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(54) Verfahren zum Betrieb eines Dampf kraftwerkes 



(57) Bei einem derartigen Dampfkraftwerk wird mit- 
tels Teildampf-Massenstromen aus der Turbine n dampf- 
menge das ais Speisewasser eingesetzte Kondesat bis 
nahe der Siedetemperatur vorgewarmt. Durch die 
Dampfentnahme konnen die nachfolgenden Dampftur- 
binenstufen dem Dampffluid weniger Leistung entneh- 
men. 

Zur Vermeidung des Absinkens der Leistungsent- 
nahme bei den nachfolgenden Dampfturbinenstufen ist 



vorgesehen, dafl zur Vorwarmung des Kondensats die 
Abwarme aus Brennstoffzellen (14) verwendet wird. 
Durch die Vorwarmung des Speisewassers aus der 
Abwarme der Brennstoffzellen und der damit verbunde- 
nen Erhohung der an der Expansion teilnehmenden 
Dampfmenge, wird eine Steigerung des Dampfprozess- 
wirkungsgrades erreicht. 
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B schr ibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
B trieb eines Dampfkraftwerkes nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 . 5 
[0002] Bei einem derartigen allg mein bekannten 
Oampfkraftwerk wird mitteis Teiidampf-Massenstrfimen 
aus der Turbinendampfmenge das als Speisewasser 
eingesetzte Kondensat suggestive bis nahe der Siede- 
temperatur vorgewarmt, wodurch der thermodynami- ro 
sche Wirkungsgrad des gesamten Prozesses steigt. 
Durch die Dampfentnahme konnen die.nachfolgenden 
Dampfturbinenstufen allerdings dem Dampffluid weni- 
ger Leistung entnehmen. 

[0003] Es stellt sich die Aufgabe ein Verfahren der is 
eingangs genannten Art anzugeben, das trotz thermo- 
dynamischer Wirkungsgradsteigerung des Gesamtpro- 
zesses ein Absinken der Leistungsentnahme bei den 
nachfolgenden Dampfturbinenstufen verhindert 
[0004] Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemaB 20 
durch die im Anspruch 1 angegebenen MaBnahmen. 
[0005] Danach wird das Speisewasser direkt zur 
Kuhlung des B re nnstoffze Hen prozesses genutzt, wobei 
die Temperatur des Kondensats ansteigt. Durch die Vor- 
warmung des Speisewassers aus der Abwarme der 25 
Brennstoffzellen und der damit verbundenen Erhohung 
der an der Expansion teiinehmenden Dampfmenge wird 
eine Steigerung des Dampfprozesswirkungs grades 
erreicht. 

[0006] Nach den im Anspruch 2 angegebenen 30 
Losungsmerkmalen wird die Vorwarmung durch eine 
Kombination aus externer Warmezufuhr uber die 
Brennstoffzellen und durch eine Teildampfmenge aus 
dem Dampfturbinenprozess erzielt. Die Vorwarmung 
laBt sich damit flexibel an die Kriterien des Gesamtpro- 35 
zesses anpassen. 

[0007] Aus dem Aufsatz Technische und wirt- 
schaftliche Aspekte ..." VGB-Kraftwerkstechnik 
71(1991) Heft 4, Seiten 332 bis 335, ist zwar der Ein- 
satz von Brennstoffzellen in der Kraft-Warme-Kopplung 40 
beschrieben. Eine Nutzung der Abwarme einer Brenn- 
stoffzelle zur Vorwarmung von Speisewasser eines 
Dampfkraftwerks ist daraus jedoch nicht herleitbar. Das 
trifft auch fur die DE 1 96 08 738 C1 zu, nach deren Fig. 
2 die Abwarme einer Brennstoffzelle in einem Warme- 45 
tauscher genutzt wird. 

[0008] Ein Dampfkraftwerk zur Durchfuhrung des 
Verfahrens zeichnet sich durch eine in der Vorwarme- 
einrichtung eingebundenen Brennstoffzellenanordnung 
aus. Die weitgehende Verwendung der konventionellen 50 
Kraftwerkskomponenten ermoglicht eine einfache 
Implementierung des erfindungsgemaGen Konzepts 
auch in bestehende Anlagen. 

[0009] Mit einer im Anspruch 4 angegebenen 
bevorzugten Anordnung lassen sich in Abhangigkeit der 55 
thermodynamischen Gegebenheiten variable Durch- 
strdmungsverhaltnisse einstellen. Moglich ist es, das 
Kondensat gleichz itig vom angezapften Dampf einer 



Turbinenstufe und durch die Brennstoffzellen abwarme 
zu erwarmen. Ebenso ist eine Erwarmung des Konden- 
sats allein mit der Brennstoffzellenanordnung oder 
all ein mit der abgezw igten Turbinendampfmenge 
durchfGhrbar. 

In Abhangigkeit der Abwarme kapazitat der Brennstoff- 
zellen kann die Ruckfuhrung des vorgewarmten Kon- 
densats an unterschiediichen Positionen zwischen der 
Vorwarmeinrichtung und dem Verdampfer in das 
System erfolgen. 

[0010] Zur Erhohung der Flexibility ist wahtweise 
ein reiner Dampfprozess, ein kombinierter Brennstoff- 
zelle n-Dampfprozess oder ein reiner B re nnstoffze Hen - 
betrieb moglich. 

[0011] Anhand eines AusfQhrungsbeispieles und 
einer schematischen Zeichnung wird das erfindungsge- 
maGe Verfahren und ein Dampfkraftwerk zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens beschrieben. 
[001 2] Die Zeichnung zeigt den Ablauf eines kombi- 
nierten Brennstoffzellen-Dampfprozesses. Der konven- 
tionelle Dampfkreislauf erfolgt uber einen Verdampfer 1 , 
eine Hochdruckturbine 2, eine Zwischenuberhitzung 3, 
eine Mitteldruckturbine 4, eine Niederdruckturbine 5, 
einen Kondensator 6, eine Kondensatpumpe 7, eine 
Vorwarmeeinrichtung 8, einen Mischvorwarmer 9, eine 
Speisewasserpumpe 10 und uber eine Speisewasser- 
vorwarmung 11 wieder zum Verdampfer 1. Die Wellen- 
leistung des Turbinenstrangs wird im Generator 12 in 
elektrische Leistung umgewandelt und an das elektri- 
sche Netz ubergeben. 

[0013] ErfindungsgemaB sind in einem die Vorwar- 
meeinrichtung 8 umfOhrenden Bypass 13 Brennstoffzel- 
len 14 vorgebbarer Leistung angeordnet. In vom 
Dampfsystem abzweigenden und zur Vorwarmeeinrich- 
tung 8 hinfiihrenden Leitungen 15,16 befinden sich 
Drossel - oder Regelventile 17,18. Ebensolche Drossel- 
ventile 19, 20, 21 und 22 sind in der Kondensatzufuhr- 
leitung 23, der Vor-und Rucklaufleitung 24, 25 der 
Brennstoffzellen 14 und in einer Verbindungsleitung 26 
zu einer nicht weiter dargestellten Warmesenke ange- 
ordnet. 

[0014] Sind die Drosselventile 17, 18, 19 sowie 22 
geschlossen und die Drosselventile 20, 21 getiffnet, so 
wird das uber eine Leitung 27 herangefuhrte Kondensat 
oder das Qber eine durch ein Ventil 28 absperrbare Lei- 
tung 29 zur Verfugung gestellte Speisewasser von der 
Kondensatpumpe 7 zu den Brennstoffzellen 14 geleitet. 
Das Kondensat nimmt die Abwarme des Brennstoffzel- 
lenprozesses auf. Nunmehr erwarmtes Kondensat 
(Speisewasser) gelangt uber die Rucklaufleitung 25 
zum Mischvorwarmer 9, von wo es nach einer weiteren 
Speisewasservorwarmung 11 zum Verdampfer 1 
gelangt. In der vorgenannten Drosselventilstellung 
erfolgt die Vorwarmung allein durch die Abwarme des 
Brennstoffzellenbetriebes, so daG die seitherzur Erzeu- 
gung der Vorwarmung erforderliche Dampfmenge ein- 
gespart wird und die Generatorleistung erhoht. Auch 
nach der Speisewasserpumpe 10 kann eine Einkoppe- 
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lung der Abwarme des Brennstoffzellenprozesses erfol- 
gen. In diesem Fall kann die Speisewasservorwarmung 
1 1 ganz oder teilweise gedrosselt werden Die im Brenn- 
stoffzellenprozess erzeugte elektrische Leistung wird 
uber einen Inverter 30 an das elektrische Netz abge- 5 
ben. J nach der Hon d r Arbeitstemperatur der ver- 
wendeten Brennstoffzellen 14 kann die Ruckfuhrung 
des vorgewarmten Speisewassers bereits im Bereich 
der Rucklaufleitung 25 oder erst nach dem Mischvor- 
warmer 9 beziehungsweise nach dem Speisewasser- 10 
vorwarrher 1 1 erfolgen. 

[0015] Sobalddie Drosselventile 17, 18, 19, 20 und 
21 auch nur teilweise geoffnet sind, entsteht ein kombi- 
nierter Brennstoffzellen-/Dampfprozess. Auf diese 
Weise kann auf den Leistungsbedarf eingewirkt wer- 15 
den. Eine geringere Generatorleistung laGt dann zum 
Beispiel eine Vorwarmung mittels Dampf zu, die eine 
Nutzung der Brennstoffzellenabwarme uber die durch 
Offnen des Drosselventils 22 zugangliche Warme- 
senke, wie zum Beispiel eine Fernheizung, erlaubt. 20 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Dampfkraftwerkes, 
wobei in einem Verdampfer (1) erzeugter Dampf 2s 
nach dem Durchstromen wenigstens einer Turbine 

(2, 3, 4) in einem Kondensator (6) niedergeschla- 
gen wird, das gewonnene Kondensat vorgewarmt 
und dem Verdampfer als Speisewasser wieder 
zugefuhrt wird, dadurch aekennzeichnet . daB zur 30 
Vorwarmung des Kondensats die Abwarme aus 
Brennstoffzellen (14) verwendet wird. 

2. Verfahren zum Betrieb eines Dampfkraftwerkes, 
wobei in einem Verdampfer (1) erzeugter Dampf 35 
nach dem Durchstromen wenigstens einer Turbine 

(2, 3, 4) in einem Kondensator (6) niedergeschla- 
gen wird, das gewonnene Kondensat vorgewarmt 
und dem Verdampfer als Speisewasser wieder 
zugefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB zur 40 
Vorwarmung des Kondensats die Abwarme der 
Brennstoffzellen (14) und der Warmeinhalt einer 
vom Dampfturbinenprozess abgezweigten Teil- 
dampfmenge verwendet wird. 

45 

3. Dampfkraftwerk mit einem Verdampfer (1), wenig- 
stens einer Turbine (2, 3, 4), einem Kondensator 
(6), einer Leitungsverbindung (23) zur Ruckfuhrung 
des Kondensats zum Verdampfer und einer Einrich- 
tung (8) zum Vorwarmen des Kondensats, zur so 
Durchfuhrung eines der Verfahren gemaB 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens eine Brennstoffzelle (14) in der Einrich- 
tung (8) integriert ist. 

55 

4. Dampfkraftwerk nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Brennstoffzellen (14) in 
einer die Einrichtung (8) umfuhrenden Bypasslei- 



tung (1 3) angeordnet sind, daB in einem zur Brenn- 
stoffzellenanordnung hinfuhrenden Vorlauf (24) 
und in einem von der Brennstoffzell nanordnung 
wegfuhrenden Rucklauf (25) jeweils ein Drossel- 
ventil (20, 21) angeordnet ist und daB der Vorlauf 
zwisch n iner Kondensatpumpe (7) und einem 
Drosselventil (19) von einer zur Einrichtung (8) hin- 
fuhrenden Leitung (23) abzweigt und daB zwischen 
wenigstens einer Turbine (2, 3, 4) und der Einrich- 
tung (8) eine Verbindungsleitung (15, 16) verlauft, 
die mit einem Drosselventil (17,18) versehen ist. 

5. Dampfkraftwerk nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet. daB das vorgewarmte Kondensat 
an unterschiedlichen Positionen zwischen der Ein- 
richtung (8) und dem Verdampfer (1) in das System 
eingeleitet wird. 

6. Dampfkraftwerk nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das durch die 
Abwarme der Brennstoffzellen (14) erwarmte Kon- 
densat einer Warmesenke zufQhrbar ist. 

7. Dampfkraftwerk nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Brennstoffzellen- 
anordnung ein Inverter (30) nach gesch alt et ist. 
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